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 Anotacija  
Straipsnyje  atlikti vietinio vertikalaus tinklo  matavimų tikslumo tyrimai. Tyrin÷tos dvi niveliacijos linijos niveliuojant su 
skirtingais skaitmeniniais nivelyrais: Leica Wild Na 3003 ir Topcon DL – 102 C . Nustatyta, kad skaitmeninių nivelyrų Leica Wild Na 
3003 ir Topcon DL – 102 C  koreliacijos koeficientų reikšm÷s  tarp matuoklių atskaitų ir išmatuotų aukščių skirtumų paklaidų 
pavieniuose niveliacijos ÷jimuose kinta atsitiktinai. Tačiau skaitmeniniu nivelyru Topcon DL – 102 C atliktais matavimais gauti tyrimai 
parod÷ kad, vidutin÷s kvadratin÷s paklaidos yra didesn÷s lyginant su skaitmeniniu nivelyru Leica Wild Na 3003, bei    koreliacijos 
koeficientų reikšm÷s  rodo silpnesnį ryšį tarp tarp matuoklių atskaitų ir išmatuotų aukščių skirtumų paklaidų pavieniuose niveliacijos 
÷jimuose, tiek visoje niveliacijos linijoje. Tyrimų rezultatai parod÷, kad reikia papildomai atlikti skaitmeninio nivelyro ir Topcon DL – 
102 C tinkamumo naudoti vertinimą sudarant vietinius vertikaliuosius tinklus. 
  
Prasminiai žodžiai:  precizinis niveliavimas, skaitmeninis nivelyras, matavimo paklaida, atskaitos sistema. 
 
Įvadas 
Žvelgiant į niveliavimo istoriją, galima teigti, 
kad skaitmeniniai nivelyrai padar÷ perversmą 
niveliavimo technologijoje [1]. Vertikaliems 
geodeziniams tinklams sudaryti šiuo metu taikomi 
skaitmeniniai nivelyrai. Skaitmeninių nivelyrų 
veikimas pagrįstas kodin÷s matuokl÷s vaizdo 
skaitmeniniu apdorojimu. Skaitmeniniai nivelyrai turi 
daug akivaizdžių privalumų lyginant su analoginiais 
optiniais nivelyrais: automatinis atskaičiavimas 
kodin÷se matuokl÷se ir atskaitų registravimas bei 
saugojimas prietaiso atminties bloke, automatin÷ 
kontrol÷ niveliavimo stotyje pagal pasirinktas 
tolerancijas, automatinis pirminių rezultatų 
apdorojimas ir kt. Tačiau skaitmeniniai nivelyrai turi 
ir trūkumų, kurie išryšk÷ja atlikus didelius serijinius 
gamybinius matavimus. Tod÷l būtini konkrečių 
modelių skaitmeninių nivelyrų ir kodinių matuoklių 
tikslumo, techninių geometrinių ir metrologinių 
parametrų stabilumo tyrimai. Preciziniam 
niveliavimui taikant skaitmeninius nivelyrus reikia 
įvertinti papildomai veikiančius specifinius paklaidų 
šaltinius [8]. 
Skaitmeninių nivelyrų Leica Wild Na 3003  
elektronin÷ atskaitymų sistema tirta užsienio šalyse ir 
Lietuvoje [3,4,7]. Pastarieji nivelyrai yra naudojami 
sudarant Lietuvos valstybinį vertikalųjį tinklą. Tačiau 
Lietuvoje autoriaus žiniomis nebuvo vykdomi 
niveliacijos tinklų sudarymo darbai naudojant  
skaitmeninius nivelyrus Topcon DL - 102 C. 
Precizin÷je niveliacijoje matavimų tikslumui  
labai svarbūs veiksniai yra  nevienalaikiai atskaitymai 
matuoklių skal÷se, nivelyrų bei matuoklių nus÷dimai 
bei vibracija, aplinkos temperatūros kaita, nivelyro 
mechaninių ir elektronikos mazgų parametrų  
reikšmių nestabilumas, saul÷s įtaka, refrakcija ir kt. 
Tod÷l matavimo paklaidų įtaka matavimo rezultatams 
yra labai aktuali. 
Darbo  tikslas – remiantis vietinio vertikalaus 
tinklo matavimų duomenimis atlikti niveliavimo 
paklaidų analizę. 
Analizei panaudoti Kauno Kolegijos 
kraštotvarkos fakulteto vietinio vertikalaus tinklo  
lauko matavimų duomenys. 
  
1. Teoriniai apibendrinimai  
 
 Paklaidų priklausomyb÷  analizuojama 
matematin÷s statistikos metodais, nustatant 
koreliacijos koeficientų reikšmes tarp atitinkamų 
paklaidų. Koreliacijos koeficientų  r reikšm÷s 
nustatomos pagal formules[4,5]: 
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Įrodyta, kad teorin÷s koreliacijos 
koeficientų reikšm÷s  yra: 71,0),( =ahr εε , 
71,0),( −=phr εε  ir 0),( =par εε [5]. 
Praktiškai atitinkamų skirtumų 
koreliacijos koeficientus galima apskaičiuoti 
pagal niveliavimo rezultatus [3]:  
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 Vidutin÷s kvadratin÷s paklaidos pastarosioms 
išraiškoms  skaičiuojamos: 
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 Vidutin÷s kvadratin÷s koreliacijos koeficientų 
paklaidos skaičiuojamos pagal formulę: 
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Čia n – stočių skaičius. 
 
2. Skaičiavimų rezultatai  
 
Panaudojus 2005 m.  – 2009 m. Kauno rajone 
Garliavos ir Mastaičių apylink÷se atliktos precizin÷s 
niveliacijos lauko matavimų duomenis nustatytos 
praktin÷s koreliacijos koeficientų reikšm÷s. Dalis 
niveliacijos linijos (9,49 km) niveliuota skaitmeniniu 
nivelyru Leica Wild Na 3003, kita dalis (2,31 km) – 
skaitmeniniu nivelyru Topcon DL - 102 C. 1 lentel÷je 
pateikti koreliacijos koeficientų skaičiavimų 
rezultatai, apdorojus visus kiekvienu nivelyru gautus 
matavimų duomenis. Iš pirmos lentel÷s matyti, kad  
niveliuojant skaitmeniniu nivelyru Leica Wild Na 
3003 vidutin÷s koreliacijos koeficientų reikšm÷s 
praktiškai mažai skiriasi nuo teorinių reikšmių. 
Tačiau niveliuojant skaitmeniniu nivelyru Topcon DL 
- 102 C vidutin÷s koreliacijos koeficientų reikšm÷s 
parodo žymiai silpnesnį koreliacinį ryšį tarp atskaitų 
atgalin÷se ir priekin÷se matuokl÷se bei aukščių 
skirtumų nesutapimuose. Atlikus papildomus 
skaičiavimus, nustatyta, kad atskaitų pagal atgalinę ir 
priekinę matuoklę vidutin÷s kvadratin÷s klaidos, 
atliekant matavimus abejais skaitmeniniais nivelyrais 
praktiškai viena nuo kitos  mažai skiriasi ir yra 
atitinkamai: 
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Niveliuojant  skaitmeniniu nivelyru Topcon DL - 
102 C atskaitų skirtumų pagal atgalinę ir priekinę 
matuokles gautoji koreliacijos koeficiento vidutin÷ 
reikšm÷ ( 29.0=apr ) yra pakankamai žymi. Kadangi 
teorin÷ reikšm÷ yra lygi nuliui, tai rodo, kad 
atsiradusi sistemingųjų paklaidų priklausomyb÷ tarp 
galin÷s ir priekin÷s matuoklių atskaitų atskaitymo 
sistemoje. Dar viena šių paklaidų priežastis  - gali 
būti griežtos matavimo metodikos nesilaikymas. 
Remiantis niveliacijos duomenimis, apskaičiuotos 
vidutin÷s kvadratin÷s paklaidos yra panašios  
vertinant pagal atskaitų atgalin÷se ir priekin÷se 
matuokl÷se bei aukščių skirtumų nesutapimus. 
Skaitmeniniu nivelyru Topcon DL - 102 C matavimų 
vidutin÷s kvadratin÷s paklaidos yra didesn÷s nei 
Leica Wild Na 3003 (žr. 1 lentel÷). 
 
1 lentel÷. Koreliacijos koeficientų reikšm÷s 
 
Koreliacijos 
koeficientai 
Vidutin÷s kvadratin÷s 
paklaidos 
Nive- 
lyras 
Sto- 
čių  
sk. 
har  hpr  apr  hmε
 
a
mε
 
p
mε
 
141 0,71 -0,69 0,07 0,18 0,16 0,15 Na 
3003 
rm  0,04 0,04 0,08    
68 0,52 -0,55 0,29 0,22 0,22 0,21 Top- 
con 
 DL- 
102 C 
rm  0,09 0,08 0,11    
 
 
2 lentel÷je pateikti koreliacijos koeficientų 
reikšm÷s skaičiavimų rezultatai pagal kiekvienu 
nivelyru atliktų pavienių niveliacijos ÷jimų duomenis.  
 
2 lentel÷. Pavienių niveliacijos ÷jimų koreliacijos koeficientų reikšm÷s 
 
Koreliacijos koeficientai Vidutin÷s kvadratin÷s paklaidos öji- 
mo 
Nr. 
Sto- 
čių 
sk. har  hpr  apr  hmε  amε  pmε  
Nivelyras Leica Wild Na 3003 
1 4 0,66 -0,75 0,16 0,10 0,07 0,09 
2 5 0,73 -0,69 0,22 0,19 0,15 0,16 
3 14 0,88 -0,49 -0,12 0,22 0,20 0,18 
4 16 0,59 -0,38 -0,08 0,20 0,22 0,12 
5 18 0,69 -0,80 -0,09 0,18 0,18 0,16 
6 9 0,70 -0,74 0,42 0,14 0,11 0,15 
7 3 0,58 -0,50 0,35 0,16 0,16 0,17 
8 3 0,68 -0,64 0,07 0,18 0,14 0,12 
9 4 0,75 -0,79 0,24 0,09 0,17 0,16 
10 22 0,66 -0,88 -0,10 0,17 0,19 0,14 
11 19 0,72 -0,70 -0,27 0,14 0,21 0,20 
12 14 0,70 -0,81 0,22 0,10 0,16 0,14 
13 5 0,75 -0,60 -0,15 0,15 0,20 0,13 
14 5 0,90 -0,77 -0,08 0,16 0,14 0,15 
Vid. 10 0,71 -0,68 0,06 
   
 
rm  0,16 0,17 0,32    
Nivelyras Topcon 102 C 
1 8 0,45 -0,62 -0,30 0,26 0,20 0,22 
2 12 0,29 -0,51 -0,28 0,30 0,24 0,24 
3 9 0,85 -0,43 0,33 0,20 0,30 0,21 
4 6 0,60 -0,70 0,27 0,29 0,18 0,20 
5 15 0,30 -0,49 0,20 0,18 0,27 0,28 
6 18 0,55 -0,52 -0,41 0,16 0,19 0,19 
Vid. 11 0,50 -0,59 0,30 
   
 
rm  0,23 0,20 0,27    
 
 
 
Suskaldžius niveliacijos linijas į pavienius ÷jimus 
ir apdorojus jų matavimo rezultatus, matyti, kad 
koreliacijos koeficientų kaitos intervalai yra 
atsitiktiniai. Koreliacijos koeficientų reikšm÷s 
kinta intervalais: 90,058,0 << har , 
38,088,0 −<<− hpr ,  42,027,0 <<− apr (1 
pav.) (nivelyras Leica Wild Na 3003) ir 
85,029,0 << har , 43,070,0 −<<− hpr ,  
33,041,0 <<− apr  (2 pav.)  (nivelyras Topcon 
DL – 102 C). 
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1 pav. Koreliacijos koeficientų kaita kai stočių 
skaičius nedidelis (Leica Wild Na 3003) 
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2 pav. Koreliacijos koeficientų kaita kai stočių 
skaičius nedidelis (Topcon DL - 102 C) 
 
Nustatyta, kad skaitmeninio nivelyro Topcon 
DL – 102 C koreliacijos koeficientų reikšm÷s 
suskaldžius niveliacijos liniją į pavienius ÷jimus 
daugiau išsibarsto. Tai patvirtina ir vidutin÷s 
kvadratin÷s koreliacijos koeficientų reikšm÷s.  
 
Išvados 
  
 Koreliacijos koeficientų reikšm÷s tarp 
matuoklių atskaitų ir išmatuotų aukščių skirtumų 
paklaidų pavieniuose niveliacijos ÷jimuose kinta 
atsitiktinai. Niveliuojant  skaitmeniniais nivelyrais 
Leica Wild Na 3003 atitinkamų paklaidų 
koreliacijos   koeficientų reikšm÷s yra artimos 
teorin÷ms. Niveliuojant skaitmeniniais nivelyrais 
Topcon DL – 102 C  atitinkamų paklaidų 
koreliacijos   koeficientų reikšm÷s n÷ra artimos 
teorin÷ms reikšm÷ms. Tai rodo, kad niveliavimo 
metu taikoma matavimo  metodika  neatitinka 
matavimo klaidų kaupimosi modelio bei reikia 
skirti didesnį d÷mesį precizinio niveliavimo 
metodikos tobulinimui  pastaraisiais nivelyrais. 
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THE RESEARCH OF THE ACCURACY OF THE LOCAL VERTICAL NETWORK MEASUREMENT 
Summary 
The article comprises the research of the accuracy of the local vertical network measurement. Two leveling lines that 
were leveled using different digital levelers - Leica Wild Na 3003 and Topcon DL – 102 C were researched. . It was identified 
that in individual leveling steps the meanings of the correlation coefficients of digital levels Leica Wild Na 3003 and Topcon DL 
– 102 C undergo random changes between the gauge readings and different errors of measured heights. However, the results 
received from the measurements performed using the digital leveler Topcon DL – 102 C showed that average square errors are 
higher when comparing them to the digital leveler  Leica Wild Na 3003, and the meanings of the correlation coefficients show 
weaker connection between the gauge readings and different errors of measured heights in individual leveling steps as well as 
the whole leveling line. The research results showed tat it is necessary to perform the additional evaluation of the digital leveler 
Topcon DL – 102 C and its suitability for use when designing local vertical networks. 
  
Key words:  precision leveling, digital leveler, measurement error, system of readings. 
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